This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 



BEST AVAILABLE IMAGES 



Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 



o BLACK BORDERS 

o TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

o FADED TEXT 

o ILLEGIBLE TEXT 

o SKEWED/SLANTED IMAGES ^ 

o COLORED PHOTOS 

o BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

o GRAY SCALE DOCUMENTS 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE 



A§ rescamimg docmimeiits will not ecorrectt Images^ 

mi report the Images t© the 



esp@cenet document view 




Page 1 of 1 



ANTRIEBSVORRICHTUNG FUER EINE NOCKENWELLE 



Patent number: 

Publication date: 

Inventor: 

Applicant: 

Classification: 
" international: 

- european: 

Application number: 

Priority number(s): 



DE4007181 
1991-09-12 

CLOS RICHARD DIPL ING (DE) 
AUDI NSU AUTO UNION AG (DE) 

F01 LI/34 
F01L1/344A1 

DE1 99040071 81 19900307 
DEI 99040071 81 19900307 



Also published as: 

W091 14082 (A3) 
W091 14082 (A2) 
EPG518898(A3) 
EP0518898 (A2) 
EP0518898 (B1) 



Abstract of DE40071 81 

A drive arrangement for a camshaft (3) of an 
internal combustion engine has a device which 
rotates the camshaft (3) relative to a coaxial drive 
wheel (5). The device has a control element (6) 
which co-operates with the drive wheel through a 
first spur-cut pair (7, 9) and with the camshaft (3) 
through a second helical-cut pair (8, 1 1 ) and 
which can be displaced axially by a positioning 
motor. The teeth of the gear pairs are arranged 
one behind the other in the peripheral direction 
between the control element (6) and the drive 
wheel (5) on the one hand and between the 
control element (6) and the camshaft (3) on the 
other hand, i.e., a gear pair between control 
element (6) and drive wheel (5) follows a gear 
pair between control element (6) and camshaft 
(3) in the peripheral direction. As a result, 
minimal space is required for adjustement of the 
camshaft. 
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@ Antrlebsvorrichtung fur eine Nockenwelle 

@ Eine Antriebsvorrichtung fur eine Nockenwelle 3 einer 
Brennkraftmaschine tst mit einer Einrichtung zur Verdrehung 
der Nockenwelle 3 relativ zu einem koaxialen Ahtriebsrad S 
varsehen. die ein Schaltetement 6 aufweist.das uber ein 
erstes Gerad-Verzahnungspaar 7, 9 mit dem Antriebsrad und 
uber ein zweites Schrag-Verzahnung$paar 8, 11 mit der 
Nockenwelle 3 zusammenwirkt und durch einen Stellmotor 
axial verschoben werden kann. Die Verzahnungen der 
Verzahnungspsare zwischen dem Schalteiement 6 und dem 
Antriebsrad 5 einerseits und dem Schalteiement 6 und der 
Nockenwelle 3 endererseits sind in Umfangftrichtung hinter- 
einander angeordnet, d. h. einem Verzahnungspaar zwi> 
schen Schalteiement 6 und Antriebsrad 5 folgt in Umfangs- 
richtung ein Verzahnungspaar zwischen Stellelement 6 und 
Nockenwelle 3. Dadurch ergibt sich ein auQerst geringer 
Platzbedarf fur die Nockenwellem/erstellung. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Antriebsvorrich- 
tung fur eine Nockenwelle entsprechend dem Oberbe- 
gnffdesAnspruchs 1. 

fine JJeranige Antriebsvorrichtung ist beispielsweise 
mderDE-A1963 549beschriebea f 

Eine Hauptforderung bei der Konstruktion derartieer 
sogenannier Verstell-Nockenwelien besteht darin, daB 
- kein Oder nur wenig zusitzlicherRaum gegenOber nicht 
verstellbaren Nockenwellen in LSngsriehtung erforder- 
lich isi. da sonst aufgrand der SuDerst beengten Platz- 
verhaltnisse iro Motorraum eines Kraftfahrzeuges die 
Unieitnngung einer BrenDkraftmaschine mit Verstell- 
NockenwelIe(n) oftmals nicht oder nur bei kostspieliger 
Anderung der Karosserie moglicii ist Bei der Antriebs- 
vorndnung gemaB der DE-A 1 9 63 549 ist der Raumbe- 
darf fur die Nockenwellenversteilung in Ungsrichtung 
der Nockenwelle gegenOber anderen bekannten Losun- 
gen (i B. DE-C 33 16 162) bereits erheblich reduziert 
TromJeni ergibt sich dadurch, daB das Schaltelement 
die iiirnflache des Antriebsrades bzw. des mit der Nok- 
kenwelle verbundenen Fortsatzes ttberdeckt, eine Ver- 
grdBerung der Unge des Nockenwellenantriebes in 
Nockenwellenlangsrichtung um die Didce des Schalt- 
elements und dessen Verstellweg. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. eine Nok- 
kenwellen-Antriebsvorrichtung der gattungsgemaflen 
Art zu schaffen. deren Ungserstreckung nur &u6erst 
genngfugig groBer ist als die Ungserstreckung einer 
Amnebsvomchiung ohne Nockenwellen-Verstellcin- 
ncntung. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im 
Kennzeichen des Anspnichs 1 angegebenen Merkmale 
geiosL 

Durch die Anordnung der beiden Verzahnungspaare 
in Umfangsrichiung hintereinander und nicht, wie sonst 
ubhch radial flbereinander oder axial nebeneinander 
wird em auBerordenUich Meiner Bauraum fdr die Unter- 
brmgung der Nockenwellen-VersteUeinrichtung beno- 
ugt. so dafi diese weitgehend innerhalb des Antriebsra- 
des untergebracht werden kann. Daher laBt sich eine 
Brennkraftmaschine mit derartigen Verstell-Nocken- 
welien problemlos ira Motorraum eines bestehenden 
Kraftfahreeuges unterbringen, das wahlweise mit einer 
Brennkraftmaschine mit oder ohne Nodcenwellen-Ver- 
stellung ausgesuttet sein soil. 

Das Schaltelement kann. wie bekannt, hydraulisch 
durch emen Stellmotor, beispielsweise entsprechend der 
eingangs genannten DE-A 18 63 548. betatigt werden. 
?nl£n m7?'v" Schaltelements einen hydraulischen 
Kolben bildet Vorteilhafter ist es jedoch, den Stellmo- 
tor dem vom Antriebsrad abgewandten Ende der Nok- 
kenwelle bcnachbart anzuordnen und das Stellglied des 
Siellmotors mit dem Schaltelement durch eine die Nok- 
kenwel e durchsetzende Schaltstange zu verbinden. Da- 
durch kommt der Stellmotor bei i&ngs eingebauter 
Breimkraftmaschine an eine Stelle im Motorraum, an 
welcher die Motorhaube zur Windschutzscheibe hin an- 
sieigt so daB genugend Platz fOr die Unterbringung des 
Stellmotorsvoitandenist- 

Yorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteranspruchea 

Ein AusfOhrungsbeispiel der Erfindung wird im fol- 
genden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen be- 
schneben.Eszeigt: 

Fig. 1 einen Teil-Langsschnitt eines Zylinderkopfes 
emer Brennkraftmaschine in einer waagrechten, durch 



eipe Nockenwelle gelegten Ebene, 

Rg. 2 einen Schnitt des Nockenwellenantriebs ent- 
lang Lime 2-2 in Fig. 1, und 

Rg. 3 eine perspektivische Darstellung des Schaltele- 

5 ments. 

In Rg. 1 ist mit I der Zylinderkopf einer ventilgesteu- 
erien Hubkolben-Brennkraftmaschine bezeichnet. in 
dem uber Lager 2 eine Nockenwelle 3 gelagert ist, deren 
Nocken nicht gezeigte EinlaB- und/oder Auslaflventile 
10 der Brennkraftmaschine betStigen. An ihrem in Fig, 1 
linken Ende ist an die NockenweUe 3 durch Schrau&n 
4a em rohrf6rmiger Fortsatz 4 angeschraubt, auf dem 
em Antnebsrad 5 gelagert ist. das von der Kurbehvelle 
der Brennkraftmaschine angetrieben wlid. Die L6cher ^ 
15 4b im Fortsatz 4, durch welche sich die Schrauben4a 
erstrecken. sind als Langlocher ausgebildet, um eine 
Grundeinstellung der Nockenwelle 3 relativ zum An- 
tnebsrad Szuertnoglichea 
Zur Obertragung des Antriebs vom Antriebsrad 5 auf 
20 die Nockenwelle 3 diem ein Schaltelement 6. das uber 
em erstes Verzahnungspaar 7, 9 drehfest mit dem An- 
triebsrad iind fiber ein zweites Verzahnungspaar 8 11 
drehfest mit dem Nockenwellenfortsatz 4 verbunden ist 
K- yfT^nungspaare 7, 9 und 8. II schlieBen unter- 
2S schiedliche Wmkel mit der Langsmittelachse der Nok- 
kenwelle 3 eia Im Ausfuhningsbeispiel ist das Verzah- 
nungspaar 7, S als Geradverzahnung und das Verzah- 
nungspaar 8, 11 als Schragverzahnung ausgebildet Es 
konnte jedoch auch das Verzahnungspaar 7. 8 als 
30 Schragverzahnung und das Verzahnungspaar 8. ll als 
Geradverzahnung ausgebiWet sein. SchlieBIich besteht 
auch die Mdglichkeit. beide Verzahnungspaare als 
Schragverzahnung, jedoch mit entgegengeseizter oder 

35 Falie wird durch Axialverschiebung des Stellelementes 

6 eine Verdrehung der Nockenwelle 3 relativ zum An- 
triebsrad 5 und damit eine Verafiderung der Ventilsteu- 
erzeiten bewirkt Die Axialverschiebung des Schaltele- 
ments 6 erfolgt mit Hilfe eines am anderen Ende der 

« Nockenwelle 3 angeordneten Stellmotois 15. dessen 
i.tellglied im AusfOhrungsbeispiel ein Hydraulikkolben 
16. durch erne Schaltstange 17. welche eine Durcheangs- 
bohrung 18 der Nockenwelle 3 duirhdringt. mit dim 
Schaltelement 6 verbunden ist Durch Druckbelastung 
45 emer Seite des Stellkolbens 16 und Druckentlastung def 
anderen Kdbenflache mittels eines z.B. durch einen 
Elektromagneten 18 betatigten Steuerschiebers 20 wird 
das Schaldement 6 von der einen Endstellung in die 
« fn a'^ks^* • T^*- "nischaltung kann. wie bekannt 
so in Abhangigkeit von Betnebsparametem erfolgen. Zur 
yermadung von Verzwingungen kann die Schaltstange 
17 mit dem Schaltelement 6 und mit dem Stellkolben 16 
winkelbeweglich verbunden seia 
Der Stellmotor 15 ist im AusfOhrungsbeispiel drehfest 
55 mit der Nockenwelle 3 verbundea Dadurch wird ein 
Axiallager fUr die Nockenwelle. das bei einem siationar 
angeordneten Stellmotor fOr die Aufnahme der axialen 
JsteUkrafte erforderlich ist, vermieden. Die Druckmittel- 

60 Stellkolbens 16 erfolgt iiber das Nockenwellenlager T 
und erne Bohrung 21 in der Nockenwelle 3 durch die 
hohle Schaltstange 17 und die Hohlschraube 22. welche 
den Stellkolben 16 mit der Schaltstange 17 verbindet 
Die Druckmittelzu- und -abfuhrung zu bzw. von der 
« Imken Seite des Stellkolbens 16 erfolgt ebenfalls durch 
das Nockenwellenlager y und eine zweite Bohrung 23 
in der Nockenwelle sowie einen Ringraum 24 zwisdien 
der Schaltstange 17 und der Wand der Diirchgangstoh- 
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rung 18. Zur Abdichtung der beiden Bohrungen 21 und 
23 voneinander ist in die Durchgangsbohning 18 eine 
Hulse 25 eingepreBt. 

Das Schakelement 6 ist in deni rohrfdrmigen Nocken- 
wellen-Fortsatz 4 angeordnei und an seinem Umfang 5 
ist, wie insbesondere aus Fig. 3 ersichtlich, abwechselnd 
die Auflenverzahnung 7 des ersten Verzahnungspaares 
und die AuBenverzahnung 8 des zweiten Verzahnungs- . 
paares vorgcschen. Die AuBenverzahnung 7 wird im 
Ausfuhrungsbeispiei von in Langsrichtung der Nocken- 10 
welle 3 verlaufehden Geradverzahnungen gebiklet, 
w^hrend die AuBenverzahnung 8 von Schragverzah- 
nungs-Sektoren gebildet ist die zwischen benachbarten 
Geradverzahnungs-Sektoren 7 angeordnet sind Mil 
den Schr&gverzahnungs-Sektoren 8 sind entsprechende 15 
Inneh-Schragverzahnungs-Segmente 11 am fnnenum- 
fang des rohrfdrmigen Nockenwellen-Fortsatzes 4 im 
Eingriff. Die Umfangswand dieses Nockenwellen-Fort- 
satzes 4 ist zwischen den Segmenten 11 mit Durchbrii- 
chen 10 versehen. durch welche sich Speichen 12 des 20 
Antriebsrades 5 erstrecken, die mit ihren geradverzahn- 
ten Enden 8 in die Geradverzahnungs-Sektoren 7 ein- 
greifen. Die Speichen 12 sind in den Durchbruchen 10 
mit einem so groBen Spiel in Umfangsrichtung angeord- 
net, daB die gewunschie Winkelverstellung der Nocken- 25 
weile 3 relativ zum Antriebsrad 5 ermoglicht wird. 

Die Schragverzahnung 7 des Schaltelements 6 hat 
einen grdBeren Teilkreisdurchmesser ats die Geradver- 
zahnung 8. Dadurch laBt sich die, Schragverzahnung 
durch Walzfrasen herstellen, da ein seitlicher Ausiauf 30 
fur das Friswerkzeug vorhanden ist Die Geradverzah* 
nung kann durch Rlumen Oder StoBen hergestelit wer- 
den. Das Schaltelement kann'jedoch auch ein Sinterkdr- 
per sein, bei dem zumindest die Geradverzahnung fertig 
gesintertist 35 

Abweichend von dem dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiei kdnnten zwischen den Schrigverzahnungs-Sektor- 
en 8 anstelle der Geradverzahnungs-Sektoren 7 entwe- 
der Langsnuten oder auch eine Schragverzahnung mit 
einer anderen SchrSgstellung vorgeschen werdcn. Die 40 
Enden 8 der Speichen 12 mUBten dann ehtsprechend 
ausgefiihrtsein. 

Patentansprtiche 

45 

1. Antriebsvorrichtung fiir eine im Zylinderkopf (1) 
einer Brennkraftmaschine gelagerte Nockenweile 
(3) mit einer Einrichtung zum Verdrehen der Nok- 
kenwelle relativ zu einem koaxialen, mil der Kur- 
belwelle der Brennkraftmaschine in Antriebsver- 50 
bindung scehenden Antriebsrad (5), die ein koaxial 
zur Nockenweile (3) angeordnctes, durch einen 
Stellmotor axial zwischen zwei Endstellungen ver- 
schiebbares Schaltelement (6) aufweisu das uber 
ein erstes Verzabnungspaar (7, 9) mit dem An* s5 
triebsrad (5) und uber ein zweites Verzabnungs- 
paar (8, 11) mil der Nockenweile (3) zusammen- 
wirkt, wobei jedes Verzabnungspaar aus einer am 
Schaltelement (6) vorgesehenen AuBenverzahnung 
(7 bzw. 8) und einer am Antriebsrad (5) bzw. in der eo 
Nockenweile (3) vorgesehenen Innenverzahnung 
(8 bzw. 11) besteht und die beiden Verzahnungs- 
paare unierschiedliche Winkel mit der L^ngsmittel- 
achse der Nockenweile einschlieBen» und wobei das 
Antriebszahnrad (5) auf einem rohrfdrmigen Fort- 65 
satz (4) der Nockenweile (3) drehbar gelagert ist, 
gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

a) das Schaltelement (6) ist im Nockenwellen- 
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fortsatz (4) angeordnet und an seinem Umfang 
ist abwechselnd die AuBenverzahnung (7) des 
ersten Verzahnungspaares (7, 8) und die Au- 
Benverzahnung (8) des zweiten Verzahnungs- 
paares (8, 1 1) vorgesehen 

b) die Umfangswand des rohrfdrmigen Nok- 
kenwellenfortsatzes (4) ist mit DurchbrUchen 
(10) und zwischen den Durchbruchen mit In- 
nenverzahnungssegmenten (!1) versehen. die 
mil den AuBenverzahnungen (8) des zweiten 
Verzahnungspaares auf dem Stellelement (6) 
in Eingriff sind 

c) das Antriebsrad (5) weist sich durch die 
DurchbrCiche (10) radial nach innen erstrek- 
kende Speichen (12) auf, deren Enden (8) mit 
den AuBenverzahnungen (7) des ersten Ver- 
zahnungspaares (7, 8) auf dem Stellelement (6) 
in Eingriff sind, wobei die Speichen (12) in den 
Durchbruchen (10) mit einem Spiel in Um- 
fangsrichtung angeordnet sind, das den erfor- 
derlichen Verdrehwinkel zwischen der Nok- 
kenwelle (3) und dem Antriebsrad (5) ent- 
sprichL 

2. Antriebsvorrichtung nach Anspruch U dadurch 
gekennzeichnet* daB das ersie Verzabnungspaar (7, 
8) nach An einer Keilwellen-Verzahnung ausgebil- 
det ist, wobei die Speichen (12) mit ihren radial 
inneren Enden (8) in Geradverzahnungen (7) in der 
Umfangsflache des Schaltelements (6) zwischen be- 
nachbarten AuBenverzahnungen (8) des zweiten 
Verzahnungspaares (8, 1 1 ) eingreif en. 

3. Antriebsvorrichtung nach Anspruch I, dadurch 
gekennzeichnet. daB der Stellmotor (15) dem vom 
Antriebsrad (5) abgewandten Ende der Nocken- 
weile (3) benachbart angeordnet ist und daB das 
Stellglied (16) des Stelimotors (15) mit dem Schalt- 
element (6) durch eine die Nockenweile (3) durch- 
set2endeSchaltstange(17)verbunden ist 

4. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schalt^tange (17) winkel- 
beweglich mit dem Schaltelement (6) und/oder mit 
dem Stellglied (16) verbunden ist 

5. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 3. dadurch 
gekennzeichnet daB der Stellmotor (15), das Stell- 
glied (16) und die Schaltstange (17) drehfest mit der 
Nockemwelle (3) verbunden sind. 

6. Ansiriebsvorrichtung nach Anspruch I, dadurch 
gekennzeichnet dafi der rohrformige Fortsatz (4) 
in verschiedenen Winkellagen der Nockenweile (3) 
festlegbar ist 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



BNSDOCID: <DE_40a7t8lAl J_> 



— Leers eite - 



^1 



BNSDOCID: <DE 4007181A1 J_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 




Nummer: 

Int. Cl.s: 

Offenlegungstag: 

CD LO 



DE 40 07 181 A1 
FOIL 1/34 

12. September 1991 









1 








ri-i 



V3 
Ll 




-LO 

"T 

CM 

106037/217 



BNSDOCID: «DE_4007181A1 J_> 



2EICHNUNGEN S£iTE 2 



Nummer: 
Int. CI 

Offenlegungstag: 



DE 4007 181 A1 
FOIL 1/34 

12. September 1991 



FIG.2 7 9 8 11 4 




108037/217 



BNSDtDCID: <DE 40O7181A1 J_> 



Europaischos Patentamt 
® ^^^^^^^ Patent Office 

Office europden des brevets 





(^ .Veroffentltchungsnumrner: 0 S1I8 898 B1 



® 



EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT 



@ Ver5ffentiichungstag der Patentschrfft : 
04.08.93 Patentblatt 93/31 



@lnt Cl.«: FOIL 1/34 



@ Anmeldenummer: 91904642.5 
@ Anmeldetag : 25.02.91 



I Internationale Anmeldenummer : 
PCT/EP91/00345 



@ Internationale Veroffentiichungsnummer : 
WO 01/14082 19.09.91 Gazette 91/22 



(g) ANTRIEBSVORRICHTUNG FOR BNE NOCKENWELLE. 



@ Prioritat : 07.03.90 DE 4007181 



@ VerSffentlichungstag der Anmeldung : 
23.12.92 Patentblatt 92/52 



@ Bekanntmachung des HInweises auf die 
PatenterteDung : 
04.08.93 Patentblatt 93/31 



(S) Benannte Vertragsstaaten : 
DE FR GB 



Entgegenhaltungen : 
DE-A- 3 503 740 
DE-C- 900 505 
DE-C- 3 316 162 
NLnA- 8 301 347 



CO 
CO 
00 



UJ 



@ Patentinhaber : AUDI AG 
Postfach 2 20 
W-8070 ingolstadt (DE) 



@ Erfinder : CLOS, Richard 
Am Schafhaus 44 
W-7141 Oberstenfeld (DE) 

@ Vertreter: Speldel, Eberhardt 

Postfach 13 20, Waldpromenade 26 
W-8035 Gauting (DE) 



Anmerkung : Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinwelses auf die ErteBung 
des europaischen Patents kann jedennann belm EuropSischen Patentamt gegen das erteilte europS- 
Ische Patent Einspruch einlegen. Der Einspnjch ist schrifUich einzureichen und zu begrflnden. Er gilt 
erst als eingelegt* wenn die EinspruchsgebQhr entrichtet worden ist (Art 99(1) Europaisches Patent- 
Qbereinkommen). 



Jouve, 18. rue Saint-Denis, 75001 PARIS 



EP 0 518 898 B1 



Beschreibung 

Die Erf Indung bezieht sich auf eine Antriebsvorrichtung fiir eine Nockenwelle enfsprechend dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1 . 

Eine derartige Antriebsvorrichtung ist beispielsweise in der DE-A 1 9 63 549 beschrieben. 

Eine Hauptfordening bei der Konstruktion derarliger sogenannter Verstell-Nockenwellen besteht darin 
daa kein Oder nur wenig zusStzlicher Raum gegenuber nicht verstellbaren Nockenwellen in Langsrichtung er- 
foitJerlich 1st, da sonst aufgrund der SuBerst beengten Platzverhallnisse im Motorraum eines Kraf tfahrzeuges 
die Unterbringung einer Brennkraftmaschine mit Verste!l-NockGnweIle(n) oftmais riicht oder nur bei kostspie- 
liger Anderung der Karosserie mSglich isL Bei der Antriebsvorrichtung gemSB der DE-A 1 9 63 549 ist der Raum- 
bedarffur die Nockenwellenverstellung in Langsrichtung der Nockenwelle gegenOberanderen bel^annten L6- 
sungen (z.B. DE-C 33 16 162) bereits erheblich reduziert Trotzdem ergibtsich dadurch. da& das Schaltele- 
ment die Stlrnfliche des Anlriebsrades bzw. des mit der Nockenwelle verbundenen Fortsatzes uberdeckt. eine 
VergroOerung der Unge des Nockenwellenantriebes in NockenwellenlangsHchtung urn die Dicke des Schalt- 
elements und dessen Verstellweg. 

Der Erf indung Itegtdie Aufgabe zugrunde. eine Nockanwellen-Antriebsvorrfchtung der gattungsgema&en 
Art zu schaffen, deren LSngserstreckung nur fiu&erst geringfQgig grSKer ist als die Langseretreckungelner An- 
triebsvorrichtung phne Nockenwellen-Verstelleinrichtung. 

Diese Aufgat>e wind erflndungsgemaS durch die Im Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebenen Merk- 
male geldst 

Durch die Anordnung der beiden Verzahnungspaare in Umfangsrichtung hintereinander und nicht, wie 
sonst Qblich radial ubereinander oder axial nebeneinander wird ein auBerordentlich kleiner Bauraum fur die 
Untert)ringijng der Nockenwellen-Verstelleinrichtung benotigt. so daS diese weitgehend Innerhalb des An- 
triebsrades untergebracht werden kann. Daher laSt sich eine Brennkraftmaschine mit derartigen Verstell- 
Nockenwellen problemlos im Motorraum eines bestehenden Kraf tfahrzeuges unterbringen. das wahlweise mit 
einer Brennkraftmaschine mit oderohne Nockenwellen-Veretellung ausgestattet sein soil. 

Das Schaltelement kann. wie bekannt. hydraulisch durch elnen Slellmotor, beispielsweise entsprechend 
der eingangs genannten DE-A 19 63 549, bet§tigt werden, be! der ein Teil des Schaltelements elnen hydrau- 
lischen Kolben blldet Vortellhafter ist es jedoch. den Stellmotor dem vom Antriebsrad abgewandten Ende der 
Nockenwelle benachbartanzuordnen und dasSteliglieddesStellmotorsmltdem Schaltelement durch eine die 
Nockenwelle durchsetzende Schaltstange zu verbinden. Dadurch kommt der Stellmotor bei langs eingebauter 
Brennkraf bnaschlne an eine Stelle im Motorraum, an welcher die Mbtorhaube zur Windschutzschelbe hin an- 
steigt, 80 da& genflgend Platz lur die Unterbringung des Stellmotors vorhanden isL 

VorteDhafte Weiterbildungen der Erf indung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erf indung wIrd im folgenden unter Bezugnahme auf die Zelchnungen be- 
schrieben. Es zeigt: - 
Fig. 1 elnen Teil-l-angsschnitt eines Zylinderkopfes einer Brennkraftmaschine In einer waagrechten, durch 

eine Nockenwelle gelegten Ebene, 
Fig. 2 einen Schnitt des Nockenwellen antriebs entlang Linie 2-2 In Fig. 1, und 
Rg. 3 eine perspektivische Darstellung des Schaltelements. - 

In Fig. 1 1st mit 1 derZylinderkopf einer ventilgesteuerfen Hubkolben-Brennkraftmaschine bezeichnet in 
dem uber Lager2 eine Nockenwelle 3 gelagert ist, deren Nocken nicht gezelgte EinlalV-und/oderAusla&ventlle 
der Brennkraftmaschine betStlgen. An Ihrem in Fig. 1 llnken Ende ist an die Nockenwelle 3 durch Schrauben 
4a ein rohrfdrmiger Fortsatz 4 angeschraubt, auf dem ein Anbiebsrad 5 gelagert ist. das von der Kurbelwelle 
der Brennkraftmaschine angetrieben wird. Die Lacher4b im Forteatz 4, durch welche sich die Schrauben 4a 
erslrecken, sind als Langlocher ausgeblldet, urn eine Grundeinstellung der Nockenwelle 3 relativ zum Antriebs- 
rad 5 zu ermdgllchen. 

ZurUbertaagung des Antriebs vom Antriebsrad 5 auf die Nockenwelle 3 dient ein Schaltelement 6, das uber 
ein erstes Verzahnungspaar 7. 9 drehfest mit dem Antriebsrad und uber ein zweltes Verzahnungspaar 8, 11 
drehfest mit dem Nockenwellenfortsatz 4 vert3unden isL Die Verzahnungspaare 7, 9 und 8. 1 1 schlieaen'un- 
terschledliche Winkel mit der Langsmittelachse der Nockenwelle 3 eiii. Im Ausfuhrungsbeispiel ist das Verzah- 
nungspaar 7, 9 als Geradverzahnung und das Verzahnungspaar 8. 11 als Schragverzahnung ausgeblldet Es 
konnte jedoch auch das Verzahnungspaar 7,9 als SchrSgverzahnung und das Verzahnungspaar 8, 11 als Ge- 
radverzahnung ausgebfldet seln. SchlieQllch besteht auch die MSgltchkeit, bekie Verzahnungspaare als 
Schragverzahnung, jedoch mit entgegengesetzter oder unterschiedlicher Schragstellung auszufuhren In je- 
dem Falle wird durch Axialverschiebung des Stelletementes 6 eine Verdrehung der Nockenwelle 3 relativ zum 
Antriebsrad 6 und damlt eine Veranderung der Ventilsteuerzeiten bewirkt Die Axialverschiebung des Schalt- 
elements 6 erfolgt mit HOfe eines am anderen Ende der Nockenwelle 3 angeordneten Stellmotors 1 5, dessen 

2 
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Stellglied tm Ausfuhrungsbeispiel ein Hydiaulikkolben 16*. durch eine Schaltstange 17, welche eine Durch- 
gangsbohrung 18 der Nockenwelle 3 durchdringt, mit dem Schaltelement 6 verbunden isL Durch Druckbela- 
stung einer Seite das Stellkolbens 16 und Druckentlastung der anderen Kolbenfiache mittels eines z.B. durch 
einan Elektromagneten 19 betatigten Steuerschiebers 20 wird das Schalttement 6 von der efnen Endstellung 

5 in die andere gebracht. Die Umschaltung kann. wie bekannt. in Abhangigkeit von Betriebsparametern erfolgen. 
Zur Vermeidung von Ver2wangungen kann die Schaitstange 17 mit dem Schaltelement 6 und mit dem Steii- 
kolben 16 winkelbeweglich verbunden sein. 

Der Steilmotor 15 ist tm Ausfuhrungsbeispiel drehfest mit derNockenweiie 3 verbunden. Dadurch wird ein 
Axiallager fur die Nockenwelle, das bel einem statlonSr angeordneten Steilmotor fur die Aufnahme der axialen 

10 Stellkrafte erforderllch ist, vermieden. Die Druckmittelzu- und -abfQhrung zu der In Fig. 2 rechten Seite des 
Stellkolbens 16 erfdgt Gber das Nockenweilenlager 2' und eine Bohrung 21 in der Nockenwelle 3 durch die 
hohle Schaltstange 17 und die Hohlschraube 22, welche den Stellkolben 16 mit der Schaltstange 17 verbindeL 
Die Druckmittelzu- und -abfQhrung zu bzw. von der Ilnken Seite des Stellkolbens 16 erfolgt ebenfalls durch 
das Nockenwellenlager 2' und eine zweite Bohrung 23 In der Nockenwelle sowie einen Ringraum 24 zwischen 

IS der Schaltstange 17 und der Wand der Durchgangsbohrung 1 8. Zur Abdichtung der belden Bohrungen 21 und 
23 voneinander ist In die Durchgangsbohrung 18 eine Huise 25 eingepra&L 

Das Schaltelement 6 ist in dem rohrfdrmigen Nockenwellen-Fortsatz 4 arigeordnet und an seinem Umfang 
ist wie Insbesondere aus Fig. 3 ersichdich, abwechsefnd die Au&enverzahnung 7 des ersten Verzahnungs- 
paares und die Auilenverzahnung 8 des zwetten Verzahnungspaares vorgesehen. Die Au&enverzahnung 7 

20 wird im Ausfuhrungsbeispiel von in Langsrichtung der Nockenwelle 3 verlaufenden Geradverzahnungen ge- 
bQdet. wahrend die AuOenverzahnung 8 von Schragverzahnungs-Sektoren gebiidet ist, die zwischen benach- 
barten Geradverzahnungs-Sektoren 7 angeordnetsind. Mit den SchrEigverzahnungs-Sektoren 8 sind entspre- 
chende Innen-Schragverzahnungs-Segmente 11 am Innenumfeng des rohrfdrmigen Nockenwellen-Fortsat- 
zes 4 im Eingrlff. Die Umfangswand dieses Nockenweilen-Fortsatzes 4 ist zwischen den Segmenten 11 mit 

25 DurchbrQchen 10 versehen, durch welche sich Speichen 12 des Antriebsrades 5 erstrecken, die mit ihren ge- 
radverzahnten Enden 9 in die Geradverzahnungs-Sektoren 7 eingreifen. Die Speichen 12 sind In den Durch- 
brQchen 10 mit einem so groden Spiel in Umfangsrichtung angeordnet, da&die gewQnschte Winkeiverstellung 
der Nockenwelle 3 relativ zum Antrlebsrad 5 ermoglicht wird. 

Die Schragverzahnung 7 des Schaltelements 6 hat einen grdltoren Teilkreisdurchmesser als die Gerad- 

30 verzahnung 6. Dadurch l3Bt sich die Schragverzahnung dutch WalzfrSsen herstetlen, da ein seltlicher Auslauf 
fur das Fraswerkzeug vorhanden ist Die Geradverzahnung kann durch R§umen oder Sto&en hergestellt wer- 
den. Das Schaltelement kann jedoch auch ein Sinterkorper sein, bei dem zumindest die Geradverzahnung fer- 
tig gesintert ist 

Abweichend von dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel kdnnten zwischen den SchrSgverzahnungs- 
35 Sektoren 8 anstelle der Geradverzahnungs-Sektoren 7 entweder Liingsnuten oder auch eine Schragverzah- 
nung mit einer anderen Schrigsteliung vo^esehen werden. Die Enden 9 der Speichen 12 mu&ten dann ent- 
sprechend ausgefuhrt sein. 



40 PatentansprQche 

1. Antriebsvorrichtung fur eine im Zylinderkopf (1) einer Brennkrafhnaschine gelagerte Nockenwelle (3) mit 
einer Einrichtung zum Verdrehen der Nockenwelle relativ zu einem koaxialen, mit der Kurbeiwelle der 
Brennkraftmaschine in Anbiebsverbindung stehenden Antriebsrad (5), die ein koaxial zur Nockenwelle (3) 

45 angeord notes, durch einen Steilmotor axial zwischen zwel Endstellungen verschiebbares Schaltelement 

(6) aufweist das Qber ein erstes Verzahnungspaar (7, 9) mit dem Antriebsrad (5) und fiber ein zweites 
Verzahnungspaar (8, 11) mit der Nockenwelle (3) zusammenwirkt wobel Jedes Verzahnungspaar aus ei- 
ner am Schaltelement (6) vorgesehenen AuBenverzahnung (7 bzw. 8) und einer am Antriebsrad (5] bzw. 
In der Nockenwelle (3) vorgesehenen Innenverzahnung (9 bzw. 11) besteht und die belden Verzahnungs- 

50 paare unterschiedliche Winkel mit der LSngsmittelachse der Nockenwelle einschlie&en, und wobel das 

Anbriebszahnrad (5) auf einem rohrformigen Fortsatz (4) der Nockenwelle (3) drehbar gelagert ist, ge- 
kennzelchnet durch folgende Merkmale: 

a) das Schaltelement (6) ist im Nockenweltenfortsatz (4) angeordnet und an seinem Umfang ist ab- 
wechselnd die Aullenverzahnung (7) des ersten Verzahnungspaares (7, 9) und die Aullenverzahnung 

55 (8) des zweiten Verzahnungspaares (8, 11 ) vorgesehen 

b) die Umfangswand des rohrformigen Nockenwellenfortsatzes (4) ist mit DurchbrQchen (10) und zwi- 
schen den DurchbrQchen mit Innenverzahnungssegmenten (11) versehen, die mit den AuKenverzah- 
nungen (8) des zweiten Verzahnungspaares auf dem Stellelement (6) in Eingrlff sind 

3 
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c) das Antriebsrad (5) weist sich durch die Durchbruche (10) radial nadi innen erstredcende Spelchen 
(12) auf, deren Enden (9) mit den Au&enverzahnungen (7) des ersten Verzahnungspaares (7, 9) auf 
dem Stelle!dnient(6) in Eingriff sind, wobei die Spelchen (12) in den DurchbrQchen (10) miteinem Spiel 
in Umfangsrichtung angeordnetsind, das den.erfbrderlichen Verdrehwinkel zwischen derNockenwelle 
(3) und dem Antriebsrad (5) entspriclit 

2. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gelcennzeichnet da(^ das erste Verzabnungspaar (7. 9) 
nach Art einer Keiiwellen-Verzahnung ausgebSdet ist, wobei die Spelchen (12) mit ihren radial Inneren 
Enden (9) in Geradverzahnungen (7) in der Umfangsfiache des Schalbelements (6) zwischen benachbar- 
ten Au&enverzahnungen (8) des zwelten Verzahnungspaares (8, 11) eingreifen. 

3. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi der Stellmotor (15) dem vom An- 
triebsrad (5) abgewandten Ende der Nockenweile (3) benachbart angeordnet Ist und dafi das Stellglled 
(16) des Stellmotors (1 5) rrilt dem Schattetement (6) durch eine die Nockenweile (3) durchsetzende Schalt- 
stange (17) verbu nden isL 

4. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzelchnet. daB die Schaltstange (17) wlnkelbeweg- 
lich mit dem Schaltelement (6) und/oder mit dem Stellglled (16) verbunden IsL 

5. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzelchnet, da& der Stellnrator (15), das Stellglled 
(16) und die Schaltstange (17) drehfest mit der NockemweOe (3) vert>unden slnd. 

6. Anstriebsvorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzelchnet, da& der rohrfSrmige Fortsatz (4) in ver- 
schtedenen Winkeliagen der Nockenweile (3) festlegbar IsL 



Claims 

1. Adrive arrangement for a camshaft (3) mounted In the cylinderhead (1) of an Internal combustion engine, 
with a facility for rotating the camshaft relative to a coaxial drive wheel (5) which is in driving connectk>n 
with the crankshaft of the engine, which facility has a switching element (6) which is coaxial to the canv 
shaft (3) and which can shifted axialty between two end positions by a servomotor and Interacts through 
a first pair of gears (7,9) with the drive wheel (5) and through a second pair of gears (8,11) with the canv 
shaft (3), each pair of gears comprising an external toothing (7 and 9, resp.) provided on the switching 
element (6) and an Internal toothing (9 and 11,. resp.) provkJed on the drive wheel (5) and the camshft 
(3), resp., both pair of gears enclosing different angles with the longitudinal center line of the camshaft, 
and the drive wheel (5) being supported on a tubular extension (4) of the cannshaft (3), characterized by 
the following features: 

a) the switching element (6) is arranged within the camshaft extension (4) and is provided at its per- 
iphery alternately with the external toothing (7) of the first pair of gears (7, 9) and the external toothing 
(8) of the second pair of gears (8, 11), 

b) the peripheral wall of the tubular camshaft extension (4) is provided with openings (10) and between 
said openings with internal toothing segments (11) which are in engagementwith the external toothings 

(8) of the second pair of gears on the switching element (6), 

c) the drive wheel (5) comprises spokes (1 2) which extend radially through the openings (1 0). the ends 

(9) of said spokes being in engagement with the external toothings (7) of the first pair of gears (7, 9) 
on the switching element (6), said spokes (12) being arranged within the openings (10) with a circunn- 
ferential play, which corresponds to the necessary angle of rotation between the camshaft (3) and the 

drive wheel (5). 

2. The drive arrangement of daim 1 , characterized in that the first pair of gears (7, 9) is in the shape of a 
splined shaft toothing, and the spokes (12) engage with their radially inner ends (9) in straight toothings 
(7) in the peripheral surface of the switching element (6) between adjacent external toothings (8) of the 
second pair of gears (8, 11). 

3. The drive arrangement of daim 1. characterized in that the servomotor (1 5) is arranged adjacent to that 
end of the camshaft (3) which is away from the drive wheel (5), and that the actuating member (1 6) of 
the servomotor (15) is connected to the switching element (6) by a control rod (17) passing through the 
camshaft (3). 
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4. The drive arrangement of claim 3, characterized in that the control rod (17) is angularly movabiy connected 
to the switching elennent (6) and/or to the actuating member (16). 

5. The drive arrangement of daim 3, diaracterized in that the servomc^ (15). the^acutating member (1 6) 
and the oontroi rod (17) are non-rotatabty connected to the cannshaft (3). 

6. The drive arrangement of claim 1 , characterized in that the tubular extension (4) can be fixed in different 
angular positions of the camshaft (3). 



Revendications 

1. Dispositif d'enlrafhement pour un arbre d cames (3) montS dans ia cuiasse de cylindre (1) d'un moteur d 
combustion interne, comprenant un dispositif pour la mise en rotation de i'arbra d cames par rapport d 
une roue de commando (5) coaxlale soiidaire en entraTnement avec le vDebrequIn du moteur d combustion 
interne, laquelle comporte un 616ment de commutation (6) mont6 ooaxialement par rapport d I'arfore d ca- 
mes (3) et axialement d^plagabie par un sen/omoteur entre deux positions de fin de course, qui coop^re 
avec ia roue de commande (5) par I'intermSdiaIre d'une premiere paire de dentures (7, 9) et avec I'arbre 
d cames (3) par i'interm6diaire d'une seconde paire de dentures (8, 11), cheque paire de dentures se 

2Q composant d'une denture ext6rieure (7 ou 8) prSvue sur r6l6ment de comnrtutation (6) et d'une denture 

int^rieure (9 ou 11) prdvue sur la roue de commande (5) et respectivement dans I'arbre d cames (3), les 
deux paires de dentures formant avec I'axe central longitudinal de I'arbre ^ cames des angles diff^rents, 
et ia roue de commande (5) 6tant montde de mani^re tournante sur un prolongement (4) tubulaire de I'ar- 
bre d cames (3), caractdrisd en ce que 
25 a) i'^l^ment de comnrtutation (8) est dispose dans le prolongement (4) de I'arisre d cames et que sa p^ 

riphdrie porte alternativement ia denhire extSrieure (7) de la premldre palre de dentures (7, 9) et la den- 
ture extdrieure (8) de la seconde paire de dentures (8, 11), 

b) ia parol pirlph^lque du prolongement (4) tubulaire de I'arbre d cames presents des ajours (10) et, 
entre iesdits ajours, des segments de denture int^rieure (11) qui coopdrent avec les dentures extSrieu- 

30 res (8) de la seconde paire de dentures sur i'6l6ment de r6glage (6), 

c) la roue de commande (5) prSsente des rayons (12) qui s'dtendent radialement vers I'lnt^rieurau tra- 
vers des ajours (1 0) etdont les extrdmitds (9) coop^rentavec les dentures ext6rieures (7) de la premiere 
paire de dentures (7, 9) sur i'6l6n^nt de r^glage (6), les rayons (12) ^tant disposes dans les ajours 
(1 0) avec un jeu dans le sens circonfSrentiei qui correspond t I'angie de rotation nScessaire entre I'arbre 

55 d cames (3) et ia roue de commande (5). 

2. Dispositif d'entratnement selon la revendication 1, caractdris6 en ce que la premiere paire de dentures 
(7, 9) est conform§e d la maniSre d'une denture d'arbre cannel^, les rayons (12) s'engageant avec leurs 
extrdmitds (9) radialement int^rieures dans des dentures droites (7) dans la surface p6riph6rique de r^IS- 
ment de commutation (6), entre des dentures extdrieures (8) voislnes de la seconde paire de dentures 
(8. 11). 

3. Dispositif d'entrathement selon la revendicatbn 1, caract6ris6 en ce que le servomoteur (15) est montd 
au voisinage de TextrSmit^ de I'arbre & cames (3) oppos6e d la roue de commande (5), et que I'organe 
de r^glage (16) du servomoteur (15) est coupi6 avec I'^ldment de commutation (6) par une tringie de 

^ commande (17) qui traverse i'arbre d cames (3). 

4. Dispositif d'entratnement selon la revendication 3, caractdrisd en ce que la tringie de commande (17) est 
couplde de manldre mobile quant d la position angulaire avec I'^^ment de commutation (6) et/ou i'organe 
de r^glage (16). 

so 

5. Dispositif d'entratnement selon la revendication 3, caract^risd en ce que le servomoteur {1 5), I'organe de 
rSglage (16) et ia tringie de commande (17) sont solidaires en rotation de I'arbre d cames (3). 

6. Dispositif d'entrathement selon la revendication 1 , caract6ris6 en ce que le prolongement (4) tubulaire peut 
55 . dtre bloqu6 dans diffdrentes positions angulalres de I'arbre d cames (3). 
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(54)riae: DRIVE ARRANGEMENT FOR A CAMSHAFT 
(54)Bezeicfanung: ANTRIEBSVORRICHTUNG FOR EINE NOCKENWELLE 
(57) Abstract 

A drive arrangement for a camshaft (3) of an intei^ 
nal combustion engine has a device which rotates the cam- 
shaft (3) relative to a coaxial drive wheel (5), The device has 
a control element (6) which co-operates with the drive 
wheel through a first spur-cut pair (7, 9) and whh the cam- 
shaft (3) through a second helical-cut pair (8, 1 1) and which 
can be displaced axially by a positioning motor. The teeth 
of the gear pairs are arranged one behind the other in the 
peripheral direction between the control element (6) and 
the drive wheel (5) on the one hand and between the con- 
trol element (6) and the camshaft (3) on the other hand, i.e., 
a gear pair between control element (6) and drive wheel (5) 
follows a gear pair between control element (6) and cam- 
shaft (3) in the peripheral direction. As a result, minima] 
space is required for adjustement of the camshaft 

(57) Zusammenfassung 

Nnrviln^?^^"' "^"^^"^ ^t' eine Nockenwelle (3) einer Brennkraftmaschine ist mit emer Einrichmng zur Verdrehung dcr 
No(^nweUe (3) relativ zu emem koaxialen Antnebsrad (5) versehen. die ein Schaltelement (6) aufweist, das flber ein erstes Ge- 
rad-Veaahnungspaar (7, 9) mit dem Antriebsrad und Qber ein zweites SchrSg-Verzahnungspaar (8, U) mit der Nockenwelle (3) 
SSI^Jit StcUmotor axial verschoben werden kann. Die Veizahnungen der Verzahnungspaare zwischen 
fwi • l^^ mi dem Antriebsrad (5) emerseits und dem Schaltelement (6) und der Nockenwelle (3) andererseits sind in 
Umfangsnch uag hinteremander angcordtiet, d.h. cmem Verzahungspaar zwischen Schaltelement (6) und Antriebsrad (5) folgt in 

SSeSJS;rNo^^^^^ '^^"^-""^ '''' ^^^-^ - .u^ersVgeriSer 
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